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はじめに
ヘビは，陸上では複雑な地形でも移動でき，また種類によっては，水中を遊泳したり，
滑空飛行したりする．興味深い点は，四肢のない単純な細長い身体に，頭部から尾部
に向かって波を送るという比較的単純な運動でありながら，質的に異なる環境でロコ
モーションできるということである．本研究では，こうした多環境適応性を生み出す
メカニズムとして，自律分散システムの可能性を検討する．具体的には，既存の陸ヘ
ビロボットにおける自律分散制御が，海ヘビロボットにも適応可能かどうかという問
題に焦点を当てて，簡素な流体構造連成モデルにより解析した結果[1]を報告する.
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ヘビ型ロボットの自律分散制御 : 環境適応的な運動生成 

Q : 水中でも機能するか？

数理モデルで検証
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数理モデル
:  The fluid motion and flow on the body are 
  approximated using vortex blobs.
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Γi was determined according to 
the slip boundary condition and 
Kelvin’s theorem. 
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Fluid Dynamics

Fluid part 
Discrete Vortex Method

Undulatory Locomotion
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近年，生物学，数理科学，ロボット工学の研究者が協働して，生物に学ぶことで複雑で不確定な環境の中をし
なやかに，かつタフに動けるロボットを作ろうとする研究が加速している[7]．その中で，自律分散システム
は，鍵を握るメカニズムとして着目され，大自由度かつ環境適応的なロボットの制御に応用されている[8]．本
発表では，簡素な流体構造練成モデルを用いて，海ヘビのロコモーションにおける自律分散制御の検討結果を
報告した．モデルは，ヘビの構造をバネマスダンパ系で流体を離散渦法により表現し，ヘビのように動く柔構
造と流体の渦構造とが相互作用する系を表現でき，さらに，種々の身体制御方法を試すことが可能である．今
回得られた結果の中で，自律分散制御を組み込んだ海ヘビが，遊泳の際その身体が末広がりになることは，実
際の海蛇の報告[9]とも一致し興味深い．今後は，流体中でより効率的に動くための柔構造の遊泳推進メカニズ
ムを，より詳細に解析していく予定である．
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(Date, et al. 2001 [6])
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